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ABSTRAKT 
Tato diplomová práce spočívá v analyzování stávajícího technologického postupu. Popsání 
dosavadních výrobních strojů, nástrojů a způsobu měření. Je popsána problematika 
frézovacích operací a její detailní popis, rozebrání technologie výroby, způsob pouţití 
výrobních přípravků, způsoby měření dosaţených výsledků. Je zde navrhnuto inovační 
řešení nové technologie výroby. Je zde shrnuta historie firmy stoba Precizní Technika s.r.o.  
Porovnání dvou variant je zrealizováno v kapitole Technicko-ekonomické zhodnocení a 
spočívá v porovnání strojních časů. Řešení diplomové práce probíhá v prostředí středně 
velké, výrobní firmy za konkrétních podmínek. Omezující podmínky této diplomové práce 
jsou dány podmínkami zvolené výrobní firmy.  
Klíčová slova 
návrh, technologie, frézka, frézování, efektivita, výroba, kontrola, měření 
 
ABSTRACT  
The thesis is about analyzing a current technological process. It also includes describing a 
current production machines, tools and methods of measuring. The problems of milling 
procedure are described in a detail. In addition, there are descriptions of a technology of 
the production, methods of using production preparations, and methods of measuring 
gained results. There is designed an innovative solution of a new technological production. 
A history of the stoba Precizní Technika Inc. is summarized there. A comparison of the 
two versions is described in a techno-economic evaluation part, which is about comparing 
of mechanical time. A solution of the thesis is realized in a medium-sized production 
company during particular conditions. Limited conditions of the thesis are influenced by 
the conditions of the selected company. 
Key words 
 
design, technology, milling machine, milling, effectiveness, production, control, measuring 
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ÚVOD 
 
Konkurenceschopnost firmy záleţí na mnoha aspektech. Jedním z nich je schopnost firmy 
pruţně reagovat na podněty z vnějšího, ale i vnitřního prostředí. Můţe tím být například 
změna na trhu s vyráběným zboţím, tzv. konkurenční boj, či změna z vnitřního prostředí, 
například změna dodavatelů.  
Diplomová práce se zabývá výběrem nejefektivnějšího způsobu výroby zadané součástky. 
Součástka je zadaná firmou, která se zabývá vysoce přesným obráběním. Dodává 
součástky předním výrobcům vstřikovacích systémů pro automobilový průmysl.  
Výroba ve firmě vyrábějící komponenty pro automobilový průmysl je snad po výrobě pro 
vesmírný a letecký průmysl třetí s největším důrazem na kvalitu. Kvalitu, kterou poţaduje 
zákazník, se firma snaţí dosáhnout dle výkresové dokumentace. Nelze mít pouze 
prvotřídní měřící vybavení, ale především moderní a plně funkční stroje, plně 
přizpůsobené poţadavkům výroby. Cestou jak co nejvíce zefektivnit výrobu je zavádění 
automatizované výroby.  
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1 STOBA PRECIZNÍ TECHNIKA S.R.O. 
V roce 1898 zaloţil ve Švýcarsku Adolf Michel svůj vlastní podnik a začal vyrábět 
hodinky a součásti hodinek. Podnik pojmenoval Michel Prazisionstechnik AG. V počátcích 
se věnoval výrobě hodinových strojků, součástí hodinek a jejich servisem a opravami. 
V roce 1980 vstoupila společnost do technologického sektoru, ve kterém získala 
mezinárodní uznání a od té doby začala působit jako dodavatel automobilového průmyslu. 
Ve švýcarském městě Grenchen byla vybudována firma s výrobní halou o rozloze pět tisíc 
metrů čtverečních a stopadesáti zaměstnanci. Firma Michel Prazisionstechnik AG se 
potýkala údajně poslední roky svého provozu se ztrátovým provozem. Koncem roku 2015 
zanikla. Tehdejší budovu výrobní haly švýcarské továrny můţete vidět z ptačí perspektivy 
na obrázku 1.1. a na obrázku 1.2. ze strany hlavního vstupu.  
 
Obr. 1.1 Výrobní hala švýcarské firmy Michel Prazisionstechnik AG 
 
Obr. 1.2 Výrobní hala švýcarské firmy Michel Prazisionstechnik AG 
 
V roce 2013 byla v Brně zaloţena dceřiná společnost. Její název byl Michel Precizní 
Technika s.r.o. Po zániku švýcarské společnosti šla brněnská firma Michel Precizní 
Technika s.r.o. do konkurzu, kde ji koupila německá společnost stoba Präzisionstechnik 
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GmbH & Co. KG. Písmeno s, v názvu firmy stoba, je záměrně malé. Je to součást 
marketingové koncepce a přání majitele (poznámka autora). Firma stoba Präzisionstechnik 
GmbH & Co. KG přejmenovala firmu Michel Precizní Technika s.r.o. na stoba Precizní 
Technika s.r.o. Organizační struktura zůstala původní. V pozici jednatele a generálního 
ředitele zůstal pan Ing. Petr Koutný.  
Firma stoba Präzisionstechnik GmbH & Co. KG se specializuje na výrobu vysoce 
přesných kovových komponent. V tomto oboru působí jiţ 50 let. Funguje jako přední 
dodavatel firem v automobilovém průmyslu. Je lídr ve výrobě komplexně obráběných 
komponent pro vysokotlaké vstřikovací systémy. Firma stoba Präzisionstechnik GmbH & 
Co. KG se zabývá pouze velkosériovou výrobou. Zaměstnává 600 zaměstnanců ve třech 
světových závodech ve Velké Británii, Německu a Číně. [5] 
V dnešní době má firma stoba Precizní Technika s.r.o. okolo stopadesáti zaměstnanců čímţ 
se řadí mezi středně velké výrobní firmy. Výrobní hala se rozkládá na ploše pětitisíců 
metrů čtverečních. Výrobní hala, administrativní část i sídlo firmy je v Brně, v městské 
části Brno – Slatina. Můţeme ji vidět na obrázku 1.3.  
 
Obr. 1.3 Výrobní hala firmy stoba Precizní Technika s.r.o. 
Firma se zabývá výrobou převáţně velmi malých, vysoce přesných součástí pro 
automobilový průmysl. Schéma oblastí automobilového průmyslu, do kterých firma vyrábí 
své komponenty je zobrazen na obrázku 1.4. Jsou to například komponenty do brzdových 
systémů ABS, ESP – brzdové válečky, pístky. Vyrábí komponenty do palivových systémů, 
jak do benzínových, tak naftových motorů. Jsou to například komponenty do 
vysokotlakých naftových čerpadel, Common Rail, vstřikovačů - ventily, zdvihátka, vačky, 
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sedla ventilů, trysky, jehly, víčka, ale i do převodovek a výfukového systému. Specializací 
firmy je know-how v oblasti tvrdého obrábění.  
 
Obr. 1.4 Schéma oblastí, kterými se stoba Prezicní Technika s.r.o. zabývá 
 
Firma produkuje široké spektrum výrobků. Proto, aby mohla být schopna takovou škálu 
výrobků vyrobit, musí mít příslušné technologie. Firma se snaţí být co nejkomplexnější 
pro zákazníky v poţadavcích výroby malých součástek ve velkých sériích. Tohoto se snaţí 
dosáhnout pomocí obsáhlého strojového parku. Ve strojovém parku firmy nalezneme 
převáţně úzce profilované stroje určené pro výrobu jedné maximálně dvou operací. Stroje 
jsou přizpůsobeny tomu, ţe se na nich vyrábí nepřetrţitě ve třísměnném provozu, jeden typ 
součásti, v desetitisícových sériích, například deset let s jen pouze malými úpravami 
v nastavení či změně technologie. Jsou to například CNC šesti vřetenové soustruhy 
s podavačem tyčového materiálu, dovybavené vřetenem, které odebírá kus pro soustruţení 
čelních ploch z druhé strany; frézovací centra moţné otáčet CNC vřetenem padesát tisíc 
otáček za minutu; vibrační podavače; dráhové podavače; optické kamerové systémy pro 
stoprocentní výstupní kontrolu; speciální test průtoku vzduchu pro ověření tvaru rádiusu či 
sedla ventilu; 3D měřidlo; konturoměry; kruhoměry; drsnoměry atd. Stručný přehled 
vyráběných součástek je vyobrazen na obrázku 1.5.  
  
 
FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE List 14 
 
 
Obr. 1.5 Přehled vyráběných součástek firmy stoba Precizní Technika s.r.o.  
Mezi přední zákazníky firmy stoba Precizní Technika s.r.o. patří firmy Bosch, Continental, 
Magneti Marelli, Delphi, Caterpillar, jejichţ poţadavky se jí daří úspěšně plnit.   
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2 SOUČÁST VENTILPLATTE CP3 410411 
VENTILPLATTE CP3 410411 je malá rotační součást pouţívaná v palivových systémech 
firmy Bosch. Je součástí ventilu vysokotlakého zásobníku paliva Common Rail. Slouţí 
jako ventilový talířek.  
2.1 Model 
 Největší rozměry součástky jsou průměr 14,8 mm a délka 5,2 mm. Vyrábí se ve velmi 
malých rozměrových i geometrických tolerancích. Například po obrábění v zakaleném 
stavu (interní označení této operace je tvrdé obrábění) je na obráběném úhlu 92° 
dosahováno hodnot drsnosti povrchu Rzmax 1,6 či geometrické tolerance kruhovitosti 
0,002 mm. Model součásti je na obrázku 2.1.1.  
 
Obr. 2.1.1 Model součásti VENTILPLATTE CP3 410411 
Na obrázku 2.1.2 je vyjmutá část z výkresu tvrdého obrábění, kde stojí za povšimnutí 
zmíněná šířka tolerančního pole geometrické tolerance kruhovitosti na úhlu 92°. 
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Obr. 2.1.2 Část výkresu VENTILPLATTE CP3 410411 obrábění po kalení 
Součást je vyráběna postupně dle této výkresové dokumentace (je součástí příloh) [1]: 
DR083.1279, BF083.1279, CH083.1279, BN083.1279, HD083.1279, EK083.1279 
 
2.2 Polotovar  
Jako vstupní polotovar se pouţívá hutní materiál, kruhové tyče, o průměru sto padesát pět 
milimetrů a délce tři tisíce milimetrů. Polotovar pro výrobu VENTILPLATTE CP3 410411 
je dodáván jako tyčový materiál ve stavu válcovaný za tepla, ţíhaný, loupaný.  
Po válcování za tepla následuje ţíhání na měkko. Účelem ţíhání na měkko je sníţení 
tvrdosti oceli pro lepší obrobitelnost. Ţíhání na měkko se provádí ohřevem na teplotu těsně 
pod teplotu Ac1, následuje delší výdrţ na této teplotě a pomalé ochlazování. Při příliš 
dlouhé výdrţi pod teplotou Ac1 dochází k hrubnutí útvarů cementitu. Tímto ţíháním se také 
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dosáhne vhodné výchozí struktury pro následující kalení, mění se lamelární perlit na 
lobulární [8, 9].  
Po ţíhání na měkko následuje loupání.  
Loupání tyčí je ekonomicky výhodná metoda obrábění tyčí. Odstraňuje se při ní povlak, 
který vzniká při válcování, povrchové deformace a švy tvořené na ingotech či trubkách 
válcovaných za tepla. Loupání tyčí probíhá na loupacím soustruhu, do kterého vstupuje 
materiál v automatizovaném reţimu kontinuálně. Po loupacím soustruhu většinou 
následuje rovnací zařízení. Z tyčí se odstraňuje povrchová vrstva o tloušťce od 0,2 aţ 3 
milimetry v závislosti na průměru tyče. K obrábění loupáním se pouţívají karbidové 
vyměnitelné břitové destičky zasazené do kazetových drţáků a upevněných v otáčivé 
loupací hlavě. Tyče jsou vedeny a zároveň středěny pomocí vodicích válečků a po loupání 
jsou i stejným způsobem vysunovány. Loupaná ocel dosahuje výrazně lepších 
rozměrových a geometrických přesností, neţ ocel bez této úpravy [6, 7]. 
Výsledný výrobek je vyrobený s přesností h9. Měrná hmotnost této tyče je 1,77 kilogramů.  
 
2.3 Materiál 
Materiál polotovaru pro výrobu VENTILPLATTE CP3 410411 je chromová ocel označená 
dle německé normy DIN 100Cr6, dle evropské normy EN 101 32-4. Dle české normy 
ČSN 41 4109 se jedná se o chromovou ocel označenou 14 109.  
Obecně oceli třídy 14 jsou legovány chemickými prvky jako například chromem, 
manganem, křemíkem nebo hliníkem. Jsou jedny z nejvíce pouţívaných slitinových ocelí. 
Mají dobré vlastností i bez pouţití nedostatkových prvků. Obvykle se kalí, cementují, 
některé jsou určeny k nitridaci. U těchto ocelí se kladou vysoké nároky na čistotu a 
mikročistotu materiálu, sledují se převáţně nekovové vměstky. Chromové oceli jsou 
vhodným a v současnosti hojně vyuţívaným materiálem pro výrobu loţisek [10].  
Ocel 14 109 má největší vyuţití pro výrobu kuliček do průměru 25 mm, válečků a kuţelíků 
do průměru 18 mm a krouţků valivých loţisek do tloušťky stěny 16 mm. Nejběţněji se 
materiál pouţívá pro výrobu polotovarů, jako jsou předvalky, výkovky, tyče válcované za 
tepla nebo taţené za studena a na výrobu bezešvých trubek tvářených za tepla. V této práci, 
jak bylo řečeno, se pracuje s materiálem v podobě tyčí válcovaných za tepla. Pro 
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mechanické vlastnosti materiálu v tomto stavu je mez kluzu Re = 441 MPa, mez pevnosti 
Rm = 608 aţ 726 MPa, taţnost A5 = 18 % a tvrdost max. 210 HB. Obsah uhlíku a legur v 
oceli můţete vidět v tabulce 2.3.1 [10]. 
Tab. 2.3.1 Obsah uhlíku a legur v oceli 14 109 [hm. %] [10] 
C Mn Si Cr Ni Cu Ni+Cu P S 
0,9-1,1 0,3-0,5 0,15-0,35 1,3-1,65 max0,3 max0,25 max0,5 max0,027 max0,03 
 
Ocel je dobře tvářitelná za tepla a vhodná k přímému kalení. Po tepelném zpracování 
ţíháním na měkko má materiál dobrou obrobitelnost. Obrobitelnost je technologická 
vlastnost materiálu obrobku charakterizovaná jako jeho vhodnost k obrábění. Je hodnocena 
podle mechanických a fyzikálních vlastností materiálu, chemického sloţení, tepelného 
zpracování, struktury a způsobu výroby polotovaru na kvalitativní, kvantitativní a 
ekonomické výsledky procesu obrábění. Obrobitelnost se odvíjí od způsobu obrábění a 
řezných podmínek. Zpravidla se vyjadřuje jako relativní údaj ve vztahu k určitému etalonu. 
Určuje se příslušnou třídou obrobitelnosti v rámci dané skupiny materiálů (a - litiny, b - 
oceli, c - měď a její slitiny, d - hliník a jeho slitiny, atd.) [2].  
Obrobitelnost oceli 14 109 je třídy 13b. 
Např. pro oceli, skupinu materiálů b, je etalonovým materiálem ocel 12 050.1, které je 
přiřazena třída obrobitelnosti 14b. Oceli s horší obrobitelností neţ etalon jsou zařazeny do 
tříd obrobitelnosti 13b aţ 1b, oceli s lepší obrobitelností neţ etalon do tříd 15b aţ 20b. 
Zařadit ocel do příslušné třídy obrobitelnosti lze pomocí hodnot řezné rychlosti pro předem 
specifikované podmínky obrábění. Vhodná tloušťka pro zušlechťování je 20 mm. Obrobky 
z této oceli se pouţívají pro součásti, u kterých je potřeba velmi tvrdý povrch odolný proti 
opotřebení [2]. 
V současné době začalo docházet k zvýšenému počtu vylomených či odštípnutých 
nástrojů. Začalo se tak stávat, aniţ by tomu předcházela úprava řezných podmínek, změna 
nástrojů či jiný zásah do technologie. První věc, o které se začalo uvaţovat, jako o moţné 
příčině problému, byla moţná odchylka v kvalitě dodávaného materiálu. Jelikoţ firma 
stoba Precizní Technika ţe tato ocel nemá dostačující mechanické vlastnosti pro pouţívání  
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3 TECHNOLOGICKÝ POSTUP VÝROBY 
V této kapitole jsou vysvětleny základní pojmy týkající se technologického postupu. Je zde 
popsána a zpracována stávající technologie výroby obsahující výrobní stroje, nástroje, 
technologický postup, způsob upínání a měření. Součástí technologického postupu jsou i 
operační časy. Ty jsou uvedeny aţ v kapitole číslo pět, Technicko-ekonomické 
zhodnocení, z důvodu přehlednosti dosaţených výsledků.  
3.1 Technologický postup výroby 
Technologický postup výroby je záznam o všem co vede k vyrobení součásti. Součást 
můţe být zadaná zákazníkem, či pro interní potřeby firmy. Pro výrobu jakékoli součástky 
v jakémkoli oboru je potřeba stanovit technologický postup výroby. Jeho svévolné 
porušení se bere jako porušení technologické kázně a je trestné [4]. 
Technologický postup v oboru strojírenské technologie třískového obrábění obsahuje popis 
stávající technologie výroby zahrnující výrobní stroje, nástroje, technologický postup, 
způsob upínání a měření. Třískové obrábění je obrábění se vznikem třísky na základě 
silového působení nástroje na obrobek. Lze poměrně jednoduše výpočtem stanovit řezné 
podmínky [4]. 
Technologické postupy se skládají z operací, úseků, úkonů a pohybů. Dělí se podle účelu a 
podle typu výroby. Operace je nejobsáhlejší část výrobního procesu. Její znaky jsou: je 
prováděna nepřetrţitě při jednom čase, je charakterizovaná stejným výrobním cílem, je 
vykonávaná na určitém dílci nebo několika stejných dílcích na jednom pracovišti nebo 
jedním strojem a zpravidla jedním pracovníkem. Operace se obvykle číslují arabskými 
číslicemi a úseky v nich pomocí zlomku – např. 3/1 znamená operaci číslo 3, úsek číslo 1 
[2]. 
Jedna operace je například, při obrábění na pětiokém CNC centru, soustruţení vnitřní, 
vnější, frézování tvaru, vrtání děr z jedné strany a druhá operace můţe být přeupnutí a 
provádění těch stejných úkonů z druhé strany.  
Úsek je část operace, při které se vykonává práce za stejných technologických podmínek, 
jedním nástrojem nebo skupinou nástrojů, které pracující současně na jedné ploše nebo 
skupině více ploch jednoho dílce. Úsek se můţe skládat z několika záběrů a to v případě, 
ţe se obrábí tatáţ plocha na více záběrů [2]. 
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Například při obrábění lopatkového kola je potřeba na jednu operaci provést více úseků. Je 
to například soustruţení vnější, vnitřní, frézování tvaru lopatek a vrtání děr pro aretační 
kolíky.  
Úkon je část úseku, charakteristický jednoduchou pracovní činností, která nelze 
organizačně dělit. Například při obrábění lopatkového kola na pětiosém CNC centru je to 
upínání dílce, spouštění stroje, přisunutí nástroje, nastavení hloubky řezu, zapnutí posuvu 
atd. Hlavní úkon je ten, při kterém se realizuje vlastní předepsaná práce, tj. například při 
obrábění je to odebírání třísky; ostatní jsou úkony vedlejší, bez kterých by hlavní úkon 
nebylo moţno provést (upínání a vyjmutí dílce, uvedení stroje do činnosti, zastavení 
činnosti stroje atd.) [2].  
Pohyb je nejjednodušší část operace, uváděná zejména v hromadné výrobě a u montáţních 
prací. Je to nejmenší měřitelný prvek operace [2]. 
Názvosloví týkající se třískového obrábění je důleţité znát při sestavování technologického 
postupu.  
Metody třískového obrábění, kterými můţeme dosáhnout zhotovení výrobku a se kterými 
se můţeme setkat v této práci, jsou z těch základních soustruţení, frézování, vrtání, 
obrábění součásti v zakaleném stavu.  
Soustruţení je obráběcí metoda pouţívaná pro zhotovení součástí rotačních tvarů. Pouţívá 
se k tomu většinou jednobřitých nástrojů různého provedení. Z mnoha hledisek představuje 
soustruţení nejjednodušší způsob obrábění a také nejpouţívanější metodu obrábění ve 
strojírenském průmyslu. Soustruţením lze obrábět vnější a vnitřní válcové, kuţelové i 
tvarové plochy, rovinné čelní plochy a zápichy. Na soustruzích lze dále vrtat, vyvrtávat, 
vystruţovat, řezat závity, vroubkovat, válečkovat, hladit, leštit, vyrábět hřbetní plochy 
tvarových fréz podsoustruţováním. Hlavní pohyb je rotační a koná ho obrobek. Vedlejší 
pohyb je pohyb přímočarý posuvný a koná ho nástroj. Řezný pohyb se při soustruţení 
válcové plochy koná po šroubovici a při soustruţení čelní plochy se realizuje po 
Archimedově spirále [2].  
Frézování je obráběcí metoda, při které je hlavní pohyb rotační a koná jej fréza. Při 
frézování je materiál obrobku odebírán břity rotujícího nástroje. Posuv je pohyb vedlejší a 
nejčastěji jej koná obrobek, převáţně ve směru kolmém k ose nástroje. U moderních 
frézovacích strojů jsou posuvové pohyby plynule měnitelné a mohou se realizovat aţ v pěti 
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osách (obráběcí centra, víceosé CNC frézky). Řezný proces je přerušovaný, kaţdý zub 
frézy odebírá krátké třísky proměnné tloušťky [2]. 
Vrtání je výrobní metoda, kterou se zhotovují díry zplna. Zvětšování jiţ předpracovaných 
děr (předvrtané, předlité, předlisované, předkované, atd.) se nazývá vyvrtávání. Hlavní 
pohyb je rotační a je obvykle vykonáván nástrojem (vrták), méně často obrobkem. Osa 
vrtáku by měla v ideálním případě být kolmá k obráběné ploše, na které vrták vstupuje do 
obráběného materiálu. Posuvový (vedlejší) pohyb, ve směru své osy, vykonává vrták. Při 
vyhrubování, vystruţování a zahlubování se vyuţívají stejné pohyby nástroje pro dosaţení 
vyšších kvalitativních parametrů obráběných děr (odchylky jmenovitého průměru, 
kruhovitost, válcovitost, struktura povrchu). Při zahlubování se provádí úprava tvarů konců 
děr [2].  
3.2 Technologický postup výroby součásti VENTILPLATTE CP3 410411  
Součást je vyráběna několika po sobě následujícími obráběcími operacemi. První dvě 
z nich jsou soustruţnické, následuje mytí, vrtání, frézování, mytí, chemické odjehlení, 
izotermické kalení, mytí, pískování, mytí, dvě operace obrábění v zakaleném stavu, sto 
procentní kontrola, výstupní kontrola a odbavení. Členitost těchto operací je zapříčiněna 
nutností provádět více operací na více různých strojích a posílat dílce do kooperace [1].  
Následuje popis sledu jednotlivých operací technologického postupu výroby součásti 
VENTILPLATTE CP3 410411. K technologickému postupu výroby jakékoli součásti patří 
vţdy dvě podstatné informace. Tou první je, z jakého polotovaru je součást vyráběna, to je 
napsáno v kapitole 2.2 Polotovar a druhá podstatná věc je informace o velikosti výrobní 
série. Součást VENTILPLATTE CP3 410411 je vyráběna v sériích o velikosti závislé na 
poţadavku zákazníka. Můţe to být osm tisíc kusů, ale i jedenáct tisíc kusů. V průměru to 
bývá deset tisíc kusů v jedné sérii.  
První dvě pracovní operace jsou vykonávány na stroji Tornos Multi Deco 20/6. Je to šesti 
vřetenový hrotový CNC soustruh s dalším vřetenem, které slouţí k odebírání kusů po 
upíchnutí. Stroj je vybaven přídavným zařízením pro podávání tyčového materiálu 
podavačem Robobar MSF 522/2. Můţeme jej vidět na obr. 3.2.1. Detailní popis naleznete 
v kapitole 3.3.  
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Obr. 3.2.1 Tornos Multi Deco 20/6 
Technologický postup výroby VENTILPLATTE CP3 410411 se skládá z těchto operací:  
První soustruţnická operace se skládá postupně z těchto několika jednotlivých úseků. 
Následuje krátký přehled úseků první operace včetně jednoduchých schémat pro názornost:  
- z hrubování čelních ploch a průměrů 11,78 mm a 14,96 mm na délce 5,40 mm,   
- vrtání průměr 4,3 mm do hloubky 1,65 mm, viz obr. 3.2.2,  
 
Obr. 3.2.2 Úsek 1 operace 1 
- dokončování průměrů 11,58 mm a 14,96 mm na délce 5,2 mm, úhel 45° x 0,26 mm  
- vrtání průměru 2,50 mm do hloubky 5,40 mm, viz obr. 3.2.3,  
 
Obr. 3.2.3 Úsek 2 operace 1 
- předupíchnutí na délce 5,35 mm,  
- hrubování průměru 4,40 mm na délce 1,72 – 1,75 mm, viz obr. 3.2.4,  
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Obr. 3.2.4 Úsek 3 operace 1 
- dokončování čela ze vnitř do průměru 8,88 mm ve hloubce 0,25 mm,  
- dokončování vnitřní průměru 2,62 mm do hloubky 4,1 mm a průměru 4,495 mm do 
hloubky 1,82 mm, R 0,2 mm, úhel 92°, viz obr. 3.2.5,  
 
Obr. 3.2.5 Úsek 4 operace 1 
- dokončování na délce 5,25 mm do průměru 5,3 mm, viz obr. 3.2.6 
 
Obr. 3.2.6 Úsek 5 operace 1 
- upíchnutí na délce 5,33 mm, upnutí do protivřetena, viz obr. 3.2.7,  
 
Obr. 3.2.7 Úsek 6 operace 1 
Po dokončení první soustruţnické operace následuje druhá soustruţnická operace, sloţená 
ze dvou úseků:  
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- hrubování průměru 5,20 mm na délce 4,20 mm, viz obr. 3.2.8, 
 
Obr. 3.2.8 Úsek 1 operace 2 
- dokončování vnitřní průměru 5,32 mm do délky 5 mm, R 0,215 mm, viz obr. 3.2.9,  
 
Obr. 3.2.9 Úsek 2 operace 2 
Soustruţnické operace tzv. měkkého obrábění probíhají za neustálého přívodu oleje. Tento 
olej slouţí k mazání a chlazení nejen procesů třískového obrábění, ale také výrobního 
stroje. Jeden z jeho dalších účelů je napomáhání odvodu třísky. Nasměrováním proudu 
vytékaného oleje se dá při správně lámavé třísce udrţovat nástroje čisté. Olej obíhá přes 
filtr, čerpadlo a chladič. V horkých letních měsících, kdy ve výrobní hale dosahuje teplota 
výšky aţ třiceti šesti stupňů Celsia, se k chladičům přikládají ventilátory pro lepší odvod a 
cirkulaci vzduchu.  
Po dokončení prvních dvou soustruţnických operacích musí dojít k mytí vyrobených 
součástek. Třetí operace mytí probíhá v automatizované myčce značky Pero CZ. Můţete ji 
vidět na obrázku 3.2.10. Její detailní popis je v kapitole 3.3.5 
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Obr. 3.2.10 Automatizovaná pračka Pero 
Při kaţdé další operaci prováděné na jiném stroji, kde se pouţívá chladící a mazací emulze, 
je nutné součást omýt. Po kaţdé strojní operaci musí dojít k samokontrole dle výkresu. Za 
samokontrolu zodpovídá dělník pracující na pracovišti, kde příslušná operace probíhala. 
Samokontrola druhé operace probíhá dle výkresu číslo DR083.1279, který lze najít v 
příloze.  
Čtvrtou operací je vrtání a frézování. Tato operace probíhá na stroji Ketterer 12 ST. Jedná 
se o CNC frézku s dvanácti paletami. Je na obrázku 3.2.11 a detailní popis naleznete v 
podkapitole 3.3.2. 
 
Obr 3.2.11 CNC frézka Ketterer 12 ST 
Z hlediska malé náročnosti této operace pro tento stroj zůstávají čtyři pozice nevyuţité. Na 
první pozici se nabíjí paletka součástí. Druhá, třetí, čtvrtá pozice zůstává volná. Na páté a 
šesté pozici se vrtají jednotlivé boční otvory průměru 1,52 mm. Schéma pracovních úseků 
páté a šesté pozice je na obrázku 3.2.12.  
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Obr. 3.2.12 Úsek 2 a 3 operace 4 
Na sedmé pozici se vrtá třetí, poslední boční díra průměru 1,52 mm a frézuje se první část 
tvaru průměru 1,67 mm. Schéma čtvrtého úseku na sedmé pozici frézky je na obrázku 
3.2.13.  
 
Obr. 3.2.13 Úsek 4 operace 4 
Na osmé a deváté pozici se frézují zbylé dva průměry 1,67 mm celkového tvaru. Schéma je 
na obrázku 3.2.14.  
 
Obr. 3.2.14 Úsek 5 a 6 operace 4 
Desátá pozice je volná. Na jedenácté pozici dochází k dokončování vyfrézovaného tvaru 
dle výkresové dokumentace. Schéma sedmého pracovního úseku je na obrázku 3.2.15.  
 
Obr. 3.2.15 Úsek 7 operace 4  
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Po dokončení operace probíhá mytí a samokontrola dle výkresu BF083.1279, který lze 
nalézt v příloze.  
- Druhou variantou pro výrobní operaci číslo čtyři, je varianta místo frézky Ketterer 
12 ST pouţít frézku Technica T10. Sled úseků frézovací a vrtací operace se mnoho 
neliší. Tato varianta je vyuţívána z důvodu velkých poţadavků zákazníka na 
výrobu tohoto kusu. K  navýšení výrobní kapacity tohoto dílu byla vybrána a 
přizpůsobena frézka Technica T10.  
Tato frézka má osm palet, osm pracovních pozic. Je určena k obrábění spíše malých 
součástí. Je na obrázku  3.2.16. Detailní popis je v kapitole 3.3.3. 
 
Obr. 3.2.16 Technica T10 
Vzhledem k počtu nutných pracovních úseků v této operaci nedochází k plnému vyuţití 
plné kapacity všech palet stroje. Schéma sledu úseků operace vrtání a frézování na tomto 
stroji je na obrázku 3.2.17.  
 
Obr. 3.2.17 Druhá varianta výroby operace 4 
U této varianty byl problém se vznikajícími otřepy na vnitřní straně díry po vrtání. Po 
vrtání bočních děr vznikal na vnitřní straně díry výtlaček nedoříznutého materiálu. Pro 
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odstranění tohoto problému se zkoušelo laborovat s řeznými podmínkami. Úprava posuvu i 
řezné rychlosti neměla za následek úplné doříznutí třísky a tím zabránění vznikání otřepu. 
Další moţnost jak upravit podmínky byla změnit geometrii nástroje. Pro vrtání se pouţíval 
vrták s vrcholovým úhlem 118°. V úvahu přicházely dvě varianty. První varianta byla díru 
předvrtat a následně vystruţit. Druhá varianta byla pouţít vrták do plné díry s vrcholovým 
úhlem 0°. Vzhledem k tomu, ţe průměr vrtáku pro předvrtání díry, by musel být blíţící se 
1 mm a vrtání by bylo do obvodu válce, byla zvolena druhá varianta. Problém se 
vznikajícím otřepem na vnitřní straně díry byl odstraněný. Tento problém se nemusel řešit 
u varianty provedení čtvrté operace na stroji Ketterer 12 ST.  
Po dokončení operace probíhá mytí a samokontrola dle výkresu BF083.1279, který lze 
nalézt v příloze.  
Následuje chemické odjehlení dle procesní směrnice. Jelikoţ firma pochází ze Švýcarska a 
hodně zakázek se převádělo z mateřské společnosti Michel Präzisionstechnik AG zůstaly 
původní vazby na kooperaci s firmami ve Švýcarsku neporušené. Takţe firma posílá 
jednotlivé série kvůli určitým operacím do Švýcarska a zpět. Je to například operace 
chemického odjehlení a izotermického kalení. Technické výkresy pro kontrolu těchto 
operací jsou v přílohách pod označením CH083.1279 pro chemické odjehlení a 
BN083.1279 pro izotermické kalení.  
Díly se kalí na hodnotu tvrdosti aţ 60 HRC.  
Po kalení se součástky namáčí do konzervačního oleje jako opatření proti korozi. Před 
další operací následuje mytí, pískování a mytí. Pískovací zařízení je představeno v kapitole 
3.3.6.  
Další operací je tvrdé obrábění. Tedy obrábění součástí v tvrdém, zakaleném stavu. Toto 
operace probíhá na stroji Kummer K90 Micron. Je představen v kapitole 3.3.4. První úsek 
operace tvrdého obrábění je hrubování čela s úhlem 92°. Schéma můţete vidět na obrázku 
3.2.18.  
 
Obr. 3.2.18 Úsek 1 operace 11 
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Druhý úsek jedenácté operace je finišování čela a úhlu 92°. Schéma je zobrazeno na 
obrázku 3.2.19.  
 
Obr. 3.2.19 Úsek 2 operace 11 
Následuje samokontrola dle výkresu HD083.1279, stoprocentní vizuální kontrola a 
výstupní kontrola dle výkresu EK083.1279.  
3.3 Strojový park 
V této kapitole je představen strojový park firmy slouţící k výrobě součásti 
VENTILPLATTE CP3 410411. Strojový park firmy celkově je mnohem širší. Čítá okolo 
třiceti výrobních strojů, zahrnující klasické soustruhy, CNC hrotové soustruhy, CNC 
frézovací soustavy. Strojový park firmy se dá posoudit jako velice moderní. Stroje, aţ na 
dva klasické soustruhy, jsou řízeny číslicově. Jsou řízeny převáţně systémy Siemens či 
Heidenhain, ale i třeba systémem Mitsubishi.  
Téměř všechny stroje ve firmě jsou přizpůsobeny velkosériové výrobě. Většina jich je plně 
automatizována. Dělník má na starosti výměnu nástrojů s nastavováním korekcí nástrojů a 
měření součástky. Stroje jsou v jednom konkrétním nastavení třeba i deset let. Třeba 
například stroj Ketterer 12 ST je přizpůsoben pro výrobu součásti VENTILPLATTE CP3 
410411 od roku 2002. Od té doby došlo k jen pouze malým úpravám. Celá tato frézovací 
stanice je přizpůsobena pro co nejefektivnější velkosériovou výrobu. Podobně je na tom 
většina strojů.  
3.3.1 Tornos Multi Deco 20/6 
Více vřetenový CNC soustruţnický automat. Vnější pohled na stroj je na obrázku 3.3.1.1. 
Pohled na vřetena a nástroje na obrázku 3.3.1.2. Ovládaný programem Siemens Sinumerik. 
Má šest vřeten a šest programovatelných supportů ve dvou osách. 
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Technická data:  
- počet vřeten: 6,  
- maximální průměr tyče: 20 mm,  
- otáčky vřetene: 400 - 6000 min-1,  
- maximální délka hotové součásti: 100 mm,  
- provozní teplota okolí: 5 – 35°C,  
- výkon motoru vřetene: 11 kW,  
- krouticí moment motoru vřetene: 70 Nm,  
- délka x výška: 5890 x 2240 mm,  
- hmotnost: 6000 kg 
- olej: ISO VG 68 
 
 Obrázek 3.3.1.1. Soustruh Tornos Multi Deco 20/6 
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Obr. 3.3.1.2. Pohled na vřetena stroje Tornos Multi Deco 20/6 
3.3.2 Ketterer 12 ST 
Ketterer 12 ST je CNC frézovací centrum. V technologickém postupu výroby 
VENTILPLATTE CP3 410411 slouţí k vrtání a frézování. Jednotlivé úseky operace jsou 
vyráběny postupně na jednotlivých pozicích.  Stroj je z roku 2002. Od té doby je 
uzpůsoben výrobě pouze VENTILPLATTE CP3 410411. Dvanáct pozic (interní název je 
hnízd) je umístěných do kruhu. Uprostřed je otočný stůl s kleštinami. Součást se nabíjí do 
první kleštiny na pozici číslo jedna. U jedenácti pozic je nástrojová stanice 
programovatelná pouze v jedné ose. Maximální otáčky těchto jedenácti stanic jsou čtyři 
tisíce otáček za minutu. Dvanáctá stanice je programovatelná ve všech třech osách. Její 
maximální otáčky jsou dvanáct tisíc otáček za minutu. Pohled na kruhové uspořádání 
stanic je na obrázku 3.3.2.1. 
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Obr. 3.3.2.1. Pohled do stroje Ketterer 12 ST 
Pohled na obrázek v příloze 1 dává nahlédnout na CNC hlavici. Vpravo dole si jí můţeme 
povšimnout. Oproti ostatním stanicím má tři hydraulické ejektory.  
3.3.3 Technica T10  
Frézka Technica T10 má podobné uspořádání jako předchozí stroj. Rozdíl je v orientaci os 
kleštin, které jsou orientovány vertikálně. Nástroje přijíţdí k materiálu ze shora dolů. 
Technica T10 má na rozdíl od Kettereru 12 ST sondu pro odměřování přítomnosti nástroje 
(uštípnutý/neuštípnutý). Tudíţ kdyţ doje k uštípnutí nástroje stroj se zastaví a operátor 
pozná, ţe je nutné vyměnit nástroj. U stroje Ketterer 12 ST je na operátorovi aby to 
rozpoznal buď podle zvuku, nebo při průběţném měření pro SPC. SPC je statistická 
kontrola procesu. Frézovací stanici s vibračním podavačem kusů můţete vidět na obrázku 
3.3.3.1.  
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Obr. 3.3.3.1 Pohled na frézovací hlavice stroje Technika T10 
 
3.3.4 Kummer K90 Micron 
Soustruh pro obrábění v kaleném stavu.  Obrábí se na něm bez přívodu chladicí a mazací 
emulze. Maximální otáčky vřetene jsou dvanáct tisíc otáček za minutu. Je zobrazen na 
obrázku 3.3.4.1 
 
Obr. 3.3.4.1 Kummer K90 Micron 
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3.3.5 Pračka Pero CZ  
Pračka Pero CZ je vyrobena v roce 2012. Byla zakoupena jako nová. Pouţívá se pro 
odmaštění od oleje, se kterým přijdou součásti do styku při obrábění. Pro tento účel se jako 
medium pouţívá Perchlorethylen. Pračka můţe mít předdefinovaných aţ dvanáct 
programů. V praxi se pouţívají dva jeden odmašťovací a druhý konzervační. Při chodu 
konzervačního programu se na dílce nanáší konzervační olej pro předejití koroze při 
mezioperačním stání dílců.  
3.3.6 Pískovací zařízení 
Stroj pro pískování slouţí k otryskání neţádoucích zbytků po izotermickém kalení. Je vidět 
na obrázku 3.3.6.1. 
 
Obr. 3.3.6.1 Pískovací zařízení 
 
3.4 Nástroje 
V této kapitole jsou popsány a zobrazeny nástroje, které se pouţívají ve stávajícím 
technologickém postupu pro výrobu VENTILPLATTE CP3 410411. Nástroje jsou 
dodávány firmou WALTER. Jedná se převáţně o přímé soustruţnické noţe 
s vyměnitelnými břitovými destičkami pro soustruţení. Pro frézování a vrtání se pouţívají 
monolitické stopkové frézy a vrtáky z rychlořezné oceli s povlakem. Pro obrábění 
v zakaleném stavu se pouţívají přímé soustruţnické noţe s vyměnitelnými břitovými 
destičkami se špičkou z kubického nitridu boru.  
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4 NÁVRH NOVÉ TECHNOLOGIE  
Návrh nové technologie spočívá v přidání operace frézování na stroji Tsugami VA-II a 
odstranění z technologického postupu operaci na stroji Ketterer 12 ST.  
4.1 Požadavky zákazníka na změnu výkresu 
Byla přijata zakázka na výrobu VENTILPLATTE CP3 410411 s inovovaným tvarem pro 
frézování. Jde o poměrně sloţitý prvek ve velmi malých rozměrech. Jsou zde za potřebí 
frézy s průměrem 1 mm, které pro své řezné podmínky potřebují otáčky cca 30000min-1. 
Frézovaný tvar můţete vidět na výřezu z výkresu na obrázku 4.3. 
 
Obr. 4.3 Nový tvar pro frézování 
 
4.2 Návrh nové technologie výroby VENTILPLATTE CP3 410411 
V této kapitole je rozebrán technologicky postup výroby nové zakázky, způsob upínání, 
měření, a návrh opatření jak tuto operaci zefektivnit je v kapitole 4.4.   
Od švýcarské matičky Michel Prazisionstechnik AG byl odkoupen stroj pro tuto operaci 
společně se zakázkou. Na původní frézce Ketterer 12 ST a Technica T10 nebylo moţné 
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nový tvar frézovat z důvodu nedosaţitelných řezných podmínek, které tato operace 
vyţaduje.  
Nový technologický postup spočívá v zařazení frézování nového středového tvaru dle 
poţadavků zákazníka na stroji Tsugami VA-II do stávajícího technologického postupu.  
Pohled na operaci frézování tvaru nám dává obrázek 4.2.1.  
 
Obr. 4.2.1 Operace číslo 10600, frézování středového tvaru 
 
Postupem času se zjistilo, ţe nový stroj Tsugami není vhodný. Důvod je především 
nevhodný způsob upínání a nedostačující rozmezí otáček pro výrobu.  
 
4.3 Frézka Tsugami VA-II 
Vysoko otáčková frézka. Otáčky vřetene aţ 30000min-1. Nevhodný způsob upínání. 
Následkem toho dochází k opakované výrobě zmetků. Problém s vymačkáváním hlinikové 
paletky. Programovatelná ve třech osách pomocí systému Fanuc. Stroj Tsugami lze vidět 
na obrázku 4.3.1. Způsob upínání naleznete v přílohách. 
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Obr. 4.1 Frézka Tsugami 
 
4.4 Inovace návrhu nové technologie výroby 
Převedení výroby zpět na Technica T10 a zakoupení nového vysokootáčkového CNC 
vřetene programovatelného ve třech osách, které bude schopno točit 50000min-1. 
Zefektivnění je realizováno převodem výroby zpět na stroj Technica T10. Zde však je 
nutné zvýšit otáčky vřetene aţ na 50000min-1 a umoţnit frézování tvaru ve třech osách (a 
být programovatelný pomocí CAM software). Návrh je koupit CNC vřeteno na jednu 
z pozic frézky.  
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5 TECHNICKO-EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ 
V technickoekonomickém zhodnocení je porovnání všech tří variant výroby. Všechny 
operace mají doloţeny strojní časy.  
VENTILPLATTE CP3 410411 se vyrábí v sériích deset tisíc kusů. Vyrobí se v průměru 
dva a půl tisíce kusů za jednu směnu. Mnoţství kusů v sérii záleţí na poţadavku 
zákazníka. Od poţadavku zákazníka se odvíjí velikost výrobní série a od toho se odvíjí 
vytíţenost stroje. Na většině strojů z technologického postupu výroby VENTILPLATTE 
CP3 410411 se vyrábí v reţimu tří směn. Technologický postup výroby VENTILPLATTE 
CP3 410411 zahrnující strojní časy je v tabulce 5.1 a příloze.  
Tab. 5.1 Technologický postup výroby VENTILPLATTE CP3 410411 
Číslo 
operace 
Popis Operace Vedlejší 
čas [min] 
Strojní čas 
[min] 
10100 CNC MS 20/6 soustruţit - 0,236 
 DR083.1279-03 
Samokontrola dle výkresu 
 
  
10200 CNC MS 20/6 soustruţit - 0,235 
 DR083.1279-03 
Samokontrola dle výkresu 
 
  
10300 Myčka Pero CZ mytí 0,29 - 
 Automatické mytí – program číslo 2    
10400 Technica T10 vrtat, frézovat - 0,208 
 BF083.1279-02 
Ţádné prostoje – nebezpečí koroze, 
Samokontrola dle výkresu 
 
  
10400 Ketterer 12 ST vrtat, frézovat - 0,114 
 BF083.1279-02 
Ţádné prostoje – nebezpečí koroze, 
Samokontrola dle výkresu 
 
  
10500 Myčka Pero CZ mytí 0,29 - 
 Automatické mytí – program číslo 2    
10600 Schmetz Switwerland AG chemicky odjehlit 24 - 
 CH083.1279-02 
Chemicky odjehlit dle procesní 
směrnice – doručené zakonzervované 
BLASOL 127 FLUID a s certifikátem 
o kontrole 
 
  
10700 Pyrodur AG izotermicky kalit 32 - 
 BN083.1279-02 
Izotermické kalení dle výkresu 745+/-
60 HV10  
Naolejováno Motorex Intact FX25, 
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doručeno s certifikátem o kontrole 
10800 Myčka Pero CZ mytí 0,29 - 
 Automatické mytí – program číslo 2    
10900 Pískovací stanice pískování 7,55 - 
 Pískování dle BAW 3032    
11000 Myčka Pero CZ mytí 0,29 - 
 Automatické mytí – program číslo 2    
11100 Kummer 90 HD obrábění po 
kalení 
- 0,208 
 HD083.1279-02 
Díly zakonzervovány 
Samokontrola dle výkresu 
 
  
11100 Kummer 90 HD obrábění po 
kalení 
- 0,208 
 HD083.1279-02 
Díly zakonzervovány 
Samokontrola dle výkresu 
 
  
11200 QPR Brno 100% kontrola  0,321 
 100% vizuální kontrola dle katalogu 
chyb 
 
  
11300 Výstupní kontrola konečná kontrola 2,5 - 
 EK083.1279-02 
Výstupní kontrola dle výkresu 
 
  
11400 Balení odbavit 0,2 - 
 
Všechny strojní časy, hlavní i vedlejší, byly získány odečtením přímo ze stroje a jsou 
jednotkové. Operace číslo 10400 není zdvojená. V technologickém postupu jsou uvedeny 
obě technologie výroby operace číslo 10400. Jak je uvedeno v kapitole 3.2 je to z důvodu 
navýšení kapacit výroby součásti VENTILPLATTE CP3 410411. Výroba operace číslo 
10400 probíhá buď na stroji Technica T10 nebo Ketterer 12 ST. Stejně jako operace 
obrábění po kalení. I zde se k z hlediska navýšení kapacity výroby vyrábí na dvou strojích.  
Technologický postup včetně strojních časů druhé varianty, návrhu nové technologie 
výroby, je zobrazen v tabulce 5.2.  
Tab. 5.2 Technologický postup nové výroby VENTILPLATTE CP3 410411 
Číslo 
operace 
Popis Operace Vedlejší 
čas [min] 
Strojní čas 
[min] 
10100 CNC MS 20/6 soustruţit - 0,236 
 DR083.1279-03 
Samokontrola dle výkresu 
 
  
10200 CNC MS 20/6 soustruţit - 0,235 
 DR083.1279-03    
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Samokontrola dle výkresu 
10300 Myčka Pero CZ mytí 0,29 - 
 Automatické mytí – program číslo 2    
10400 Technica T10 vrtat, frézovat - 0,204 
 BF083.1279-02 
Ţádné prostoje – nebezpečí koroze, 
Samokontrola dle výkresu 
 
  
10500 Myčka Pero CZ mytí 0,29 - 
 Automatické mytí – program číslo 2    
10600 Tsugami VA-II frézovat - 0,917 
 FR083.1279-02 
Samokontrola dle výkresu 
 
  
10700 Myčka Pero CZ mytí 0,29 - 
 Automatické mytí – program číslo 2    
10800 Schmetz Switwerland AG chemicky odjehlit 24 - 
 CH083.1279-02 
Chemicky odjehlit dle procesní 
směrnice – doručené zakonzervované 
BLASOL 127 FLUID a s certifikátem 
o kontrole 
 
  
10900 Pyrodur AG izotermicky kalit 32 - 
 BN083.1279-02 
Izotermické kalení dle výkresu 745+/-
60 HV10  
Naolejováno Motorex Intact FX25, 
doručeno s certifikátem o kontrole 
 
  
11000 Myčka Pero CZ mytí 0,29 - 
 Automatické mytí – program číslo 2    
11100 Pískovací stanice pískování 7,55 - 
 Pískování dle BAW 3032    
11200 Myčka Pero CZ mytí 0,29 - 
 Automatické mytí – program číslo 2    
11300 Kummer 90 HD obrábění po 
kalení 
- 0,208 
 HD083.1279-02 
Díly zakonzervovány 
Samokontrola dle výkresu 
 
  
11300 Kummer 90 HD obrábění po 
kalení 
- 0,208 
 HD083.1279-02 
Díly zakonzervovány 
Samokontrola dle výkresu 
 
  
11400 QPR Brno 100% kontrola  0,321 
 100% vizuální kontrola dle katalogu 
chyb 
 
  
11500 Výstupní kontrola konečná kontrola 2,5 - 
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 EK083.1279-02 
Výstupní kontrola dle výkresu 
 
  
11600 Balení odbavit 0,2 - 
Z porovnání těchto dvou technologických postupů je patrné, ţe nová technologie výroby je 
delší o strojní čas operace číslo 10600 a 10700 je to tedy:  
ta= 1,207 min,  
coţ je tedy čas, o který trvá výroba jednoho kusu déle. Při sérii deset tisíc kusů bude 
dávkový strojní čas:  
tb= 12070 min,  
coţ je při třísměnném provozu osm a půl dne. Tuto dobu trvá, neţ se jedna série o počtu 
kusů deset tisíc, kompletně vyrobí na operaci číslo 10600. 
Celková doba neţ je jeden kus hotový trvá přibliţně dva měsíce. Je to způsobeno 
kooperací se švýcarskými firmami a náročnou logistikou.  
Nákladovost technologie výroby na stroji Tsugami VA-II není vysoká z hlediska dlouhých 
strojních časů. Problém je v efektivitě a zmetkovitosti výroby na tomto stroji. Efektivita 
výroby na stroji Tsugami VA-II je ovlivněna počtem lámajících se fréz. To je kvůli příliš 
malým otáčkám vřetena frézky. Druhý vliv na nízkou efektivitu má vysoká zmetkovitost. 
To je zapříčiněno nevhodným způsobem upínání, jak bylo vysvětleno v kapitole 4.3. kvůli 
vymačkávání paletky, která je vyrobená z hliníku.  
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6 DISKUZE 
Návrhem na zlepšení by mohlo být zkusit paletku vyrobit z jiného, tvrdšího materiálu, či 
zkusit metodu povlakování. Zkusit tak zabránit vymačkávání paletky. Hrozí tu ovšem 
riziko poškození kusů vrypy při plnění paletky.  
Návrhem pro zlepšení technologického postupu je převést výrobu na frézku s větším 
počtem otáček na vřetenu. Pro tuto moţnost je v plánu přejít zpět na Stroj Technica T10 a 
frézovat tvar tam. Vyřešil by se tak problém se špatným upínám. Musel by se však zvýšit 
počet otáček na hlavici. Ve firmě je jedna CNC stanice, která má počet otáček hlavice 
údajně šedesát tisíc otáček za minutu. Pro ověření výše otáček se vy firmě bude aplikovat 
měření otáček vřetene stroboskopem a laseru a podle těchto výsledků bude dále 
rozhodnuto, jestli výroba zůstane na stroji Tsugami VA-II či se přesune zpět na stroj 
Technica T10 s tímto vysoko otáčkovým vřetenem. Jestli tato hlavice nebude vhodná, bude 
se uvaţovat o koupi nové výkonnější.  
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ZÁVĚR 
V kapitole číslo jedna je představena firma, ve které byla diplomová práce vypracována. Je 
představena její historie, aktuální stav, představení portfolia výrobků a oborů, do kterých 
firma produkuje.  
V kapitole číslo dvě je seznámení se se součástkou. Je zde popsán polotovar, ze kterého je 
vyráběna a materiál, ze kterého je vyrobený polotovar.  
Kapitola číslo tři popisuje stávající stav výroby. Popisuje jednotlivé operace a úseky 
technologického postupu výroby součástky. Popisuje výrobní stroje a dává nahlédnout do 
technologie pouţitých nástrojů.  
V kapitole číslo čtyři je specifikován nový poţadavek zákazníka na nový tvar frézování 
součásti. Je v něm představen nový stroj, na kterém operace probíhá, a jsou v ní popsány 
problémy, které jsou spjaté s touto technologií výroby.  
V kapitole číslo pět, technicko-ekonomické zhodnocení, je prostřednictvím strojních časů 
ukázáno, jak dlouho kaţdá operace trvá a je zde uvedeno porovnání jednotlivých dvou 
variant nejen pomocí strojních časů, ale i z pohledu komplexní efektivity.  
V kapitole číslo šest je uveden návrh na případné další řešení problému.  
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
Zkratka Jednotka Popis 
HRC [-] tvrdost dle Rockwella 
SPC [-] statistical proces control 
   
 
Symbol Jednotka Popis 
Rzmax [μm] nejvyšší výška profilu podmínky maxima 
tas [min] jednotkový strojní čas 
tb [min] dávkový čas 
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SEZNAM PŘÍLOH 
Příloha 1 Pohled do stroje Ketterer 12 ST, 
Příloha 2 Paletka pro upínání dílce na stroj Tsugami VA-II 
Příloha 3 DR083.1279,  
Příloha 4 BF083.1279,  
Příloha 5 CH083.1279,  
Příloha 6 BN083.1279,  
Příloha 7 HD083.1279,  
Příloha 8 EK083.1279 
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